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CNC 2011 : Epreuve de Physique 1 MP 

Corrigé abrégé: 


Régime statique 

111 - 

p 0 = qae z en C.m cad D ( Déblaye). 


112 - 

V + (M) 

113 - 

V_(M) 


q 

4718 0 PM 

-q 

4ti8 0 NM 


V(M) = V + (M) + V (M) 


q 

47is 0 PM 


q 

47is 0 NM 


114 - 

Le plan (M,ë r ,ë e ) est un plan de symétrie 

et on a invariance de la distribution de 
charges par rotation autour de z cad par 

rapport à cp Ë(M) appartient à ce plan 
et Ë(M) et V(M) ne dépendent que de r et 


0 . 

115 - 


a«r V (r, 0) 


p 0 COS0 

47i8 0 r 2 


avec p 0 = qa . 


116 - 

Ë(M) = -grâd M V(M) E r = 2p ° COS 3 9 et 

47is A r 


E 


e 


p 0 sin 0 
47is 0 r 3 


117 - 

Lignes de champ -> 

(drë r + rd0ë e ) a (E r ë r + E e ë 0 ) = 0 

dr 2 cos 0 x . 2 . 

— = s r = cte x sin 0 . 

r sin0 

118 - 



121 - 

Le plan (M,e r ,ë e ) est un plan 

d’antisymétrie et on a invariance de la 
distribution de courants par rotation autour 

de z cad par rapport à cp -> A(M) est 
perpendiculaire à ce plan à ce plan et ne 
dépend pas de (p . Donc ; 

Â(M) = A(r,0)ë (p . 

122 - 

d l = adaë v . 

123 - 


A(M) = 




En 1 
4 71 


0 


1 


Spire 


dl 

PM 


En 1 

4n 


o 


[f Si'ad, 


S:urface / Spire 


1 

PM 


AdS 


À(M) = -iÜff-^AdS*- 

4 n { J PM 3 

^ X/,n u n m„sin0_ 

^ A(M) == Po , e<p 

47ir 

= l7tb 2 ë_ 


PM 


p 0 OM 
4 n OM 3 


A 


JJ ws 


• Avec m„ = 


j|MS 


• m 0 s’exprime en A. m". 

124 - 

Le plan (M,ë r ,e 0 ) est un plan 

d’antisymétrie et on a invariance de la 
distribution de courants par rotation autour 

de z cad par rapport à (p B(M) 
appartient à ce plan et ne dépend pas de (p . 
Donc ; B 9 (M) = 0 et B(M) = B(r,0) . 

125 - 


B(M) = rotM a A(M) . 

126 - 
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(125)^B r =^» m » COS0 


et 


4nr 


_ p 0 m 0 sin 6 
0 4nr 3 

127- 

II suffit de remplacer po par mo et 1 / s 0 par 

fio* 

128- 

Même résultat en (117). 

129- 



• Les 2 champs sont de même topographie. 

Régime variable 

211 - 

II permet une description du rayonnement 
électromagnétique à partir du mouvement 
d’oscillation des charges électriques_autour 
de leur position moyenne : diffusion de la 
lumière par les molécules, antennes 
émettrices . . . 

212 - 

p = qacos(cot)e z = p 0 cos(cot) . 

213- 

• r » a : représente l’approximation 
dipolaire. 

• À, » a : représente l’approximation non 
relativiste de la charge mobile. 

214- 

Le terme kr est due à la propagation. 

215- 

Le plan (M,e r ,e e ) est un plan de symétrie 

pour les charges et le courant due au 
mouvement de la charge mobile. 

216- 


E(M,t) = 


et 


^2p 0 cos9_ , p o sin0_ A 

"I ~ c 


v 47is 0 r 


3 r 


47i8 0 r 


3 0 


exp- j(cot) 


J 


B(M,t) = -j 


217- 


^ p o (DPoSin0 ' 

v 4 " r2 % 


exp- j(cot) . 


En régime stationnaire, on a K» = 0 et donc 
k =0 on retrouve les champs crées par 
un dipôle électrostatique ; cad : 


2p n cos0_ p n sin0 
E(M) = — — e„ + F0 


47is 0 r 


3 r 


ëo et 


47rs 0 r 


3 e 


B(M) = 0 . 

218- 

r » À, cad kr » 1 . 

219- 

-p 0 k z sin0 


( „ i_2 c\ A 


E(M,t) = 


et 


. 47is 0 r 


'e 


exp- j(œt - kr) 


J 


B(M,t) = - 


' p 0 cop 0 ksin 0 _ ' 
v 4nr % 


exp- j(cot - kr) 


2110 - 


E,„(r,e) = 


2111 - 


p 0 k sin0 
47is 0 r 


E (r, 0) = E x sin 0 avec E = 

m V ’ / max max 


P 0 k 2 

47is 0 r 


Z A 


Plan : q> = cte 



■> 


2112 - 

• — = c ; B = ; e • Ë = 0 et 

B c 

ë r • B = 0 l’onde émise par le dipôle 

oscillant a la structure d’une onde 
localement plane monochromatique. 
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polarisée rectilignement et progressive 
selon r. 

• Les détecteurs doivent être rectiligne 

2113- 

Ë 2 /-y p 2 k 4 sin 2 0 

• n e= e r ^ (n e ) = _ 2 2 2 e. et 


p 0 C 

, oo 2 k 
on a k = — = — 

c X 


32k s 0 r p 0 c 


n * )=i F 


f 




• 2 a\ 


p 0 cosin 0 


v 


Àr 


ë r I m = 


_ Po® 


J 


a 


• I m en A.( Ampère). 

• dépendance en 0 émission anisotrope. 

• dépendance en 1/r 2 dilution due à la 
conservation de l’énergie dans le vide. 

2114- 

• P n (0,cp) = sin 2 0 avec 


IL 


max 


_ PqC 
8 


f 


\ 


'm a 


V ^ J 


Diagramme polaire : 



• Emission optimale pour 0 = rc/2 cad dans 
le plan équatorial du dipôle. 

2115- 


71 


2 71 


Pc ) = §(rï e ).dS = J (n e ).r 2 (sin 0)d0 Jd(p 


sphère(r) 

( P e) = ^Po C 


0 

f \ a V 

V A, y 


0 


E (r) = P ° k - M ° Clma 




47is 0 r 


2Ar 


4 7iE 2 r 2 
P ) = — 


3 p 0 c 


2116- 


P,) = (p,) = iR.I; -> R.=|w 


2117- 


/ A 2 

1 a ' 

\Xj 


221 - 

Dans la cadre de l’approximation des 
régimes quasi-permanents cad a « X . 

222 - 

• On retrouve le cas du régime quasi- 
permanent : 

p 0 m 0 sin 0 


A(M,t) = 


4xr 


exp(-jcot)ë . 


• O en déduit : y = ^° m ° . 

471 

223- 
kr » 1 


Â(M, I) = - j k P° m ° sin — 

4 Tir 


exp(-j(cot - kr))e 


9 


224- 

Le plan (M,ë r ,e 0 ) est un plan de 
d’antisymétrie pour le courant -> 

u n m n co 2 sin 0 

B(M,t) = 5 exp(-j(cot 

47irc 

appartient à ce plan. 


-kr))e 


e 


u n m ft co 2 sin 0 

E(M,t) = exp(-j(cot - kr))e 

47irc 

normale à ce plan. 

225- 

ë.. aË 


— = c ; B = 

B c 


; ë. • E = 0 et 


ë r • B = 0 l’onde émise par le dipôle 

oscillant a la structure d’une onde 
localement plane monochromatique, 
polarisée rectilignement progressive selon 
r. 

• Pour passer du champ électromagnétique 
rayonné par le dipôle électrique à celui du 
dipôle magnétique, il suffit de remplacer po 
par mo/c. 

226- 
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2 2 4 ’ z r\ 

p 0 m 0 co sm B 


EL = 


m 


ë. m \ = 


Po c 


2 . 2 3 


32ti r c 


227 - 


R«=! 


7T|Ll 0 C 


* R 0 = 

231 - 

P \ = - 


1 K\i Q l\t 2 î 2 
3 


232 - 


4 4 


P ) = - 


m 


3 


3 71 c 


233 - 


r 2 t f A 


ri = 


31 - 


n'c 


Â m 1,(M ,0-^ÏM 


dt' 


= 0 ; avec 


1 


c = 




0 £ 0 


On a E, (M, t) = E 0 exp(-j(cO; t - k, x))ë, 


^ K: = 


CO: 


32; 

L’onde est de polarisation rectiligne selon 
Oy et se propage dans le sens des x 
croissants. 

33 ; 

B, (M, t) = ^ exp(-j(co i t - kj x))e z . 

c 

34 ; 

Dans un conducteur parfait, il n’a pas de 
dissipation d’énergie électromagnétique 
par effet Joule le champ 
électromagnétique est nul dans le 
conducteur ( pas d’effet de peau ). 

35 - 


E(x = X) = - 


a(X) 


ë„ et 


x 


’O 


B(x = X) = -p 0 j s (X) a ë x . 

36 - 


S’il n’ ay pas d’onde réfléchie, l’équation 
de passage pour le champ électrique 
incident s’écrit : 

E 0 ex P(-j(® i t-k i X))ë z =--^— ^-e x -> 

£ o 

E 0 = 0 , ce qui est absurde. Donc il existe 
une onde réfléchie en x=X tel que : 

E i (x = X) + E r (x = X) = -^ë x 

£ 0 

lor = - E o e y ; C0 r = CO; 


k r = -K ; = e x et g(X) = 0 . 

c 

Donc : 

Ë r (M,t) = -E 0 exp(-j(co i t + k i x))ë y 

Ë r (M, t) = — exp(-j(cOj t + kj x))e z . 

c 

37 ; 

Le référentiel R’ en mouvement par 
rapport à un autre référentiel R ; de vitesse 
d’entrainement v . Une charge ponctuelle q 
est soumise à la force de Lorentz exercée 
par le champ em incident : 

F = qË i+qv dans r aB, dans R et 

F' = qÉ'j +qv dansR , a B' ; dans R’. Avec : 


'Ulans R' ^dans R ^ 

La force est invariante par changement de 
référentiel en mécanique classique ( v « c 
; co célérité de la lumière dans le vide ) : 

F = F' -> BV = B 1 et Ë’j = Ëj + v a B ; . 
De même, on établit : E' r = E r + v a B r . 


Et =Eië y + vë x a 


E: 


f 


e z = 


1-^ 


A 


V 


C) 


E; et 



= E r ë y + vë x a 





_ dOO’ 
v = 

dt 



e x X(t) = vt si à 


t=0, on a X=0. 

39 - 
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Ë'j (x = X) + Ë' r (x = X) = -^^ë x . On 


•o 


a : E'j (X) = 




1-1 


A 


E 0 exp(-(tOi t — k ; vt) et 


E' r (X) = 


M 

l c) 

c - V 


V cj 

r a E o ex P(-(o) r t-k r vt) 


r a =“ 


r. C- V 

et f, = f . 


C + V C + V 

Le fréquence de l’onde réfléchie dépend du 
mouvement de la cible, c’est l’effet 
Doppler. 

310 - 


fj ~f r _ 2v 

f; C + V 

3111 - 

Le spectre est composée de 2 harmoniques 
de même amplitude et de fréquences 

f; +f r et f; -f r . 

3112 - 

L’ opération de multiplication est une 
opération non-linéaire : elle permet de 
générer de nouvelles fréquences. 

312 - 

On utilise un filtre passe-bas de fréquence 
de coupure haute égale à f 

3131 - 

X. = c / f ± «1,3cm. 

3132 - 

A quelque mètre du radar. 

3133 - 

v = j; + j; c = 1 12km/h > v limite -» il ya 
infraction. 



